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® Schaltventll fUr eln Fahrzeug-Federelement 

© Bei einem Fahrzeug-Federelement mit einem 
zu- und abschaltbaren Zusatzvolumen mQssen einer- 
seits groite VoIumenstr5me zwischen dem Federele- 
ment und dem Zusatzvolumen durch eine Verbirv 
dung austauschbar sein, andererseits soil die Verbin- 
dung mit minimaler Hllfsenergie often- und schliefl- 
bar sein. 

Zum Offnen und Schlieflen der Verbindung dient 
ein Schaltventll (5) mit einer Vorsteuerelnrichtung 
(67). Je nach Schattstellung der Vorsteuerelnrichtung 
(87) und mit Hilfe mindestens einer beweglichen 
Trennwand (35) kdnnen zwei Schiieflkorper (29, 30) 
den Weg fUr das Druckmedium durch das Schalt- 

Sventil (5) entweder freigeben Oder verschlieflen. Die 
BetStigung der Vorsteuerelnrichtung (67) erfolgt mit 
minimaler Hllfsenergie. 
ST Mit Zu- und Abschalten des Zusatzvolumens zu 
(«) dem Federelement kann die Federrate 
^(Federkonstante) des Federelementes verSndert wer- 
2den. Das Federelement ist bestimmt zur Federung 
COzwischen einer Achse und einem Aufbau eines Kraft- 
^fahrzeuges. 
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Schaltventll fUr ein Fahrzeug-Federelement 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Schaltventil 
fOr ein Fahrzeug-Federelement nach der Gattung 
des Hauptanspruchs. Es ist schon ein Fahrzeug- 
Federelement bekannt, bei dem zum Verstelien der 
Federcharakteristik zu dem Volumen des Federele- 
mentes ein Zusatzvolumen zu- und abgeschaitet 
werden kann. Damit groflere VolumenstrSme zwi- 
schen dem Volumen des Federelementes und dem 
Zusatzvolumen flietfen konnen, mUssen relativ gro- 
fle Durchfluflquerschnitte gewShlt werden, und dies 
erfordert eine relativ gro/te Betatigungseinrichtung. 



Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemafle Schaltventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruches 
hat demgegenQber den Vorteil, da/5 durch Anord- 
nung einer Vorsteuereinrichtung das Druckmedium 
so zur Wirkung gebracht werden kann, daJ3 die in 
den KanSIen befindlichen SchlieflkQrper die Verbin- 
dung zwischen dem Volumen des Federelementes 
und des Zusatzvolumens freigeben Oder absperren. 

Durch die in den UnteransprUchen aufgefQhrten 
MaiJnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebe- 
nen Schaltventils mogiich. 

Besonders vorteilhaft ist da/3, wenn das Volu- 
men des Federelementes mit dem Zusatzvolumen 
verbunden sein soli, ein refatfv grower Durchflufl- 
querschnitt zur VerfOgung steht. Durch die Verwen- 
dung einer oder mehrerer beweglicher Trennwande 
und einer Vorsteuereinrichtung, mit der eine kleine 
Teilmenge des durchstromenden Druckmediums 
auf die Trennwand/TrennwMnde zu lenken ist kann 
diese ihrerseits wiederum mitteibar oder unmittel- 
bar den SchlieflkGrper im Sinne einer Ventilschfiefl- 
ung beeinflussen. Dadurch ist es mdglich mit einer 
relativ kleinen Vorsteuereinrichtung ein relativ gro- 
Bes Volumen zu steuern. Zur Betatigung der Vor- 
steuereinrichtung sind nur geringe KrMfte notwen- 
dig. Dadurch ist es mQglich, die Vorsteuereinrich- 
tung mit z.B. einem relativ kleinen Magneten zu 
betatigen. 



Zeichnung 

In der Zeichnung sind mehrere erfindungsge- 
mafle AusfOhrungsbeispiele dargesteilt und in der 
nachfolgenden Beschreibung niher erlSutert. 



Beschreibung der AusfOhrungsbeispiele 

Aufbau und Wirkungsweise eines erfingungsge- 
mliSen Schaltventils fQr ein Fahrzeug-Federelement 

5 soil anhand von vier AusfOhrungsbeispielen nSher 
erlautert werden. Die Rguren 1 und 2 zeigen ein 
erstes AusfQhrungsbeispiel und die Rguren 3 bis 5 
zeigen drei weitere Beispiele. In alien Rguren sind 
gleiche oder gleichwlrkende Telle mit den glelchen 

70 Bezugszeichen versehen. 

In Rgur 1, dem ersten AusfQhrungsbeispiel, ist 
ein Fahrzeug-Federelement mit dem Bezugszei- 
chen 1 versehen. Das Federelement 1 ist Uber eine 
Leitung 2 mit dem Schaltventll 5 verbunden. Die 

is Leitung 2 ist an einem ersten Leitungsanschlufl 6 
an das Schaltventil 5 angeschlossen. Ober eine 
oder mehrere Abzweigungen 9 in der Leitung 2 
kSnnen weitere Bauteile, z.B. weitere Federelemen- 
te an dem Schalt ventil 5 angeschlossen sein. An 

20 dem Schaltventil 5 befindet sich ein weiterer Lei- 
tungsanschlufl 10, wo ein Zusatzvolumen 11 Qber 
eine Leitung 14 mit dem Schaltventil 5 verbunden 
ist.. An einer oder an mehreren Abzweigungen 15 in 
der Leitung 14 kdnnen weitere Bauteile, z.B. weite- 

25 re Zusatzvoiumina angeschlossen sein. Die Ab- 
zweigungen 9 und 15 konnen aber auch, wte nicht 
dargesteilt, direkt in das Schaltventil 5 integriert 
sein. 

Zwischen den beiden LeitungsanschlQsse 6 

oo und 10 besteht innerhalb des Schaltventils 5 eine 
Verbindung 17. Von dem ersten Leitungsanschlufl 
6 fQhrt zunMchst ein KanalstQck 18 zu einer Ab- 
zweigung 19. Dort verzweigt sich die Verbindung 
17 in einen ersten KanaJ 21 und einen zweiten 

35 Kanal 22, bis sie sich in einer Abzweigung 25 
wieder vereinigt urn sich dann in dem KanalstQck 
26 bis zu dem zweiten LeitungsanschluA 10 fortzu- 
setzen. In dem ersten Kanal 21 ist ein erster 
Schiietfkorper 29 und in dem zweiten Kanal 22 ist 

40 ein zweiter Schlieflkorper 30 angeordnet Die Ver- 
bindung 17 wird durch die beiden Schtiefikorper 29 
und 30 in einen ersten Druckbereich 31 und in 
einen zweiten Druckbereich 32 unterteilt Der erste 
Druckbereich 31 erstreckt sich als Hohlraum zwi- 

45 schen dem ersten Leitungsanschlufl 6, dem ersten 
SchlieflkQrper 29 und dem zweiten SchlieflkSrper 
30. Der zweite Druckbereich 32, ebenfalls ein Hohl- 
raum, wird begrenzt durch die Schiiefikflrper 29 
und 30 und durch den zweiten LeitungsanschluJS 

50 10. Der erste SchlieflkSrper 29 ist Qber eine erste 
haib-iose Kupplung 33 und der zweite Schlieflkor- 
per 30 ist Qber eine zweite halb-lose Kupplung 34 
mit einer bewegiichen Trennwand 35 verbunden. 
Die bewegliche Trennwand 35 ist in dem AusfQh- 
rungsbeispiel nach Rgur 1 in Form einer durch 
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zwei Platten 39 und 40 versteiften Membrane 38 
ausgebildet 

Die beiden haltHosen Kupplungen 33 und 34 
bestehen im wesentfichen aus je zwei Teilen, ei- 
nem Klammerteil 43 und 44 und einem Stiftteil 45 
und 46. Das Stiftteil 45 ist gegenQber dem Klam- 
merteil 43 und das Stiftteil 46 bezUglich dem Klam- 
merteil 44 in beschrSnktem Mafle frei beweglich. 
An dem Stiftteil 45 befindet sich ein Stiftkopf 47 
und an dem Klammerteil 43 befindet sich ein Ab- 
satz 48. Durch den Stiftkopf 47, der an dem Absatz 
48 zur Anlage kommen kann, wird der maximale 
Abstand des SchlieflkCrpers 29 gegenQber der be- 
weglichen Trennwand 35 begrenzt Einerseits kann 
das Stiftteil 45 mit dem Stiftkopf 47 in einen Hohl- 
raum 51 des Klammerteiis 43 eintauchen, so da/3 
der Schliefikdrper 29 an einem gehSusefesten Ven- 
tilsitz 54 im Kanai 21 zur Anlage kommen kann, 
unabhangig von der Steilung der beweglichen 
Trennwand 35. Andererseits ist die LSnge des Stift- 
teiies 45 und des Hohlraumes 51 so bemessen, 
dai3 der Schliedkdrper 29. je nach Steilung der 
beweglichen Trennwand 35, von dem gehausefe- 
sten Ventilsitz 54 mehr Oder weniger welt abheben 
kann. Desweiteren ist die LMnge des Stiftteiles 45 
und des Hohlraumes 51 aber auch so kurz, dafl, je 
nach Steilung der beweglichen Trennwand 35, die- 
se den SchlieflkSrper 29 gegen den Ventilsitz 54 
Ziehen kann. Die zweite Kupplung 34 mit dem 
Schliefikorper 30 und einem Hohlraurn 52 in dem 
Klammerteil 44 ist in der gleichen Weise ausge- 
fQhrt wie die erste Kupplung 33 mit dem Schliefl- 
korper 29. Der zweite Schlieflkorper 30 kann ent- 
sprechend an einem gehiusefesten Ventilsitz 55 
zur Anlage gebracht werden. 

Die bewegliche Trennwand 35 trennt einen 
Raum 56 in eine erste Kammer 57 und In eine 
zweite Kammer 58. Die erste Kammer 57 ist Qber 
einen ersten Durchlatf 61 mit dem ersten Druckbe- 
reich 31 verbunden. Ebenso ist es mit der Kammer 
58, die Qber einen zweiten Durchlafl 62 mit dem 
zweiten Druckbereich 32 verbunden ist. Die Durch- 
ISsse 61 und 62 konnen so eng ausgebildet sein, 
dafl das durchflieflende Druckmedium mehr oder 
weniger angedrosselt wird. Die erste Kammer 57 
ist mit der zweiten Kammer 58 Qber eine Leitung 
66 verbunden. In der Leitung 66 befindet sich eine 
Vorsteuereinrichtung 67. Mit der Vorsteuereinrich- 
tung 67 kann die Leitung 66 geschlossen und ge- 
Sffnet werden. Je nach AusfOhrung der Vorsteuer- 
einrichtung 67 sind auch Zwischenstellungen zwi- 
schen often und geschlossen mSgiich. Die Vor 
steuereinrichtung 67 wurde in der Rgur 1 als 2/2- 
Wegeventil symbolisch dargestellt Das Symbol fUr 
das Wegeventil zelgt zwei Schaltstellungen, eine 
erste Schaitstellung 69 und eine zweite Schaltstel- 
lung 70. Befindet sich die Vorsteuereinrichtung 67, 
wie in der in Rgur 1 symbolisch dargestellt. in der 
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ersten Schaitstellung 69, dann ist die erste Kam- 
mer 57 mit der zweiten Kammer 58 verbunden und 
es besteht Druckausgteich zwlschen diesen beiden 
Kammern. Durch das Druckmedium entsteht keln 

5 Druck auf die bewegliche Trennwand und diese 
kann sich mehr oder weniger frei innerhafb des 
Raumes 56 bewegen. In der Kammer 57 und/oder 
In der Kammer 58 konnen sich eine oder mehrere 
Fedem beflnden. Dies fUhrt zu einer eventuell not- 

w wendigen Zentrierung der beweglichen Trennwand 
35. 

Zwischen dem ersten SchlieflkSrper 29 und 
einer ersten Anlage 71 im ersten Kanal 21 befindet 
sich eine erste Feder 74, und zwischen dem zwei- 

;5 ten SchlieflkSrper 30 und einer zweiten Anlage 72 
im zweiten Kanai 22 befindet sich eine zweite Fe- 
der 75. Die beiden Federn 74 und 75 sind so 
angeordnet, dafl auf beide Schlieflktfrper 29 und 30 
je eine Federkraft in Schlieflrichtung wirken kann. 

20 In dem in der Rgur 1 dargestellten AusfOh- 
rungsbeispiel befindet sich die Vorsteuereinrich- 
tung 67 in der Schaitstellung 69, bei der sich das 
Druckmedium zwischen der ersten Kammer 57 und 
der zweiten Kammer 58 ausgleichen kann. Befindet 

25 sich die Vorsteuereinrichtung 67 in dieser Schait- 
stellung, dann kann die bewegliche Trennwand 35 
keine Kraft Qber die Kupplungen 33 und 34 auf die 
Schlieflk<5rper 29 und 30 ausUben. Die Schliefikor- 
per 29 und 30 konnen, je nachdem auf welcher 

30 Seite der Schlieflkorper der groflerere Druck 
herrscht, durch das Druckmedium geschlossen und 
geoffnet werden. Ist der Druck in dem Federele- 
ment 1 hSher als der Druck in dem Zusatzvolumen 
11, z.B. beiim Einfedem des Federelementes 1, 

35 dann strdmt das Druckmedium aus dem Federele- 
ment 1 durch die Leitung 2 liber den Leitungsan- 
schlufl 6 in das Schaltventil 5. Dies fOhrt in dem 
ersten Druckbereich 31 zu einer Oruckerhohung 
und bewirkt, dafl der SchiieflkSrper 30 In dem 

40 Kanal 22 gegen den Ventilsitz 55 gedrQckt wird. 
UnterstOtzt wird die SchlieBbewegung des Schliefl- 
kdrpers 30 durch die Feder 75. Dies fOhrt dazu, 
daB durch den Kanal 22 das Druckmedium nicht 
hindurchfliefien kann. Die DruckerhShung in dem 

46 ersten Druckbereich 31 bewirkt aber auch, dafl der 
Schlieflkflrper 29 entgegen der von der Feder 74 
ausgeObten Federkraft von dem Ventilsitz 54 at> 
hebt. Somit kann das Druckmedium von dem Fo- 
derelement 1 Qber den ersten LeitungsanschluS 6, 

so durch den ersten Kanal 21, Qber den zweiten Lei- 
tungsanschluS 10 zu dem Zusatzvolumen 11 strd- 
men. Dies fOhrt zu einer Druckerhdhung In dem 
Zusatzvolumen 11. Im umgekehrten Falle, bei einer 
Absenkung des Druckes in dem Federelement 1, 

55 z.B. beim Ausfedem des Federelementes, ist der 
Druck im zweiten Druckbereich 32 hoher als in 
dem ersten Druckbereich 31. Dies bewirkt, dafl der 
Schlieflkdrper 29 gegen dsn Ventilsitz 54 gedrQckt 
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wird. und dafi der Schliefik8rper 30 von dem Ven- 
tilsitz 55 abhebt und das Druckmedium von dem 
Zusatzvolumen 11 Qber den zweiten Leitungsan- 
schlufi 10 durch den Kanal 22 zu dem Federele- 
ment 1 stromen kann. Strdmt das Druckmedium 
von dem Federelement 1 durch den Kanal 21 zu 
dem Zusatzvolumen 11, dann mufi das Druckmedi- 
um den Schliefikdrper 29 gegen die Feder 74 
drtlcken. Dies fOhrt zu einem Druckabfail in dem 
Kanal 21, der sich berechnet aus einer WirkflSche 
81 des Schliefikdrpers 29 und der Kraft der Feder 
74. In umgekehrter Richtung, wenn das Druckmedi- 
um von dem Zusatzvolumen 11 zu dem Federele- 
ment 1 strdmt, dann verh§lt es sich entsprechend. 
Das Druckmedium mufi in dem Kanal 22 den 
Schliefikdrper 30 entgegen der Federkraft der Fe- 
der 75 dffnen. Dies ergibt einen Druckabfail in dem 
Kanal 22, der sich aus einer WirkfiMche 82 des 
Schliefikdrpers 30 und der Federkraft der Feder 75 
berechnet Weil beiderseits der beweglichen 
Trennwand 35 nahezu der gleiche Druck herrscht, 
wird das Abheben des Schliefikdrpers 29 von dem 
Ventilsitz 54 bzw. des Schliefikdrpers 30 von dem 
Ventilsitz 55 durch die bewegliche Trennwand 35 
nicht verhindert Da der Schliefikdrper 29. die erste 
Kupplung 33, die bewegliche Trennwand 35, die 
zweite Kupplung 34 und der zweite Schliefikdrper 
30 eine Einheit bilden, mufi die LMnge des*Stifttei- 
les 45, des Stiftteils 46, des Hohlraumes 51 und 
des Hohlraumes 52 so bemessen sein, dafi, wenn 
der Schliefikdrper 30 an dem Ventilsitz 55 zur 
Anlage kommt. dafi dann der Schliefikdrper 29 
ausreichend weit von dem Ventilsitz 54 abheben 
kann; ebenso mufi bei Anlage des Schliefikdrpers 
29 an dem Ventilsitz 54 der Schliefikdrper 30 von 
dem Ventilsitz 55 ausreichend weit abheben kdn- 
nen. 

Die Figur 2 zeigt das gleiche AusfUhrungsbei- 
spiei wie die Figur 1. Der Enfachheit haiber wur- 
den das Federelement 1, das Zusatzvolumen 11 
und die Zuleitungen weggelassen. Jm Gegensatz 
zu der Figur 1 befindet sich in der Rgur 2 die 
Vorsteuereinrichtung 87 in der symbolisch darge- 
steilten zweiten Schaltstellung 70, bei der ein 
Druckausglelch zwischen der Kammer 57 und der 
Kammer 58 nicht mdglich 1st 1st der Druck im 
ersten Druckbereich 31 hdher als der Druck im 
zweiten Druckbereich 32, dann wird der zweite 
Schliefikdrper 30 gegen den Ventilsitz 55 gedrOckt, 
wie es oben beschrieben wurde. Die erste Kammer 
57 hat Qber den Durchlafi 61 Verbindung zum 
Druck im ersten Druckbereich 31. Die zweite Kam- 
mer 58 hat Qber den Durchlafi 62 Verbindung zu 
dem Druck im zweiten Druckbereich 32. 1st nun der 
Druck am Leitungsanschlufi 6 hdher als am zweiten 
Leitunganschiufi 10, dann ist auch der Druck in der 
Kammer 57 hdher als in Kammer 58, da zwischen 
diesen beiden Kammern 57 und 58 wegen der 



Schaltstellung 70 der Vorsteuereinrichtung 67 kein 
Druckausglelch stattfinden kann. Der hdhere Druck 
in der Kammer 57 gegenOber dem Druck in der 
Kammer 58 fQhrt zu einer Auslenkung der bewegii- 

5 chen Trennwand 35 in eine den ersten Kanal 21 
schliefienden Richtung. Die Druckdifferenz zwi- 
schen den Druckbereichen 31 und 32 drOckt auf 
die WirkfiSche 81 des Schliefikdrpers 29 und ver- 
sucht den Kanal 21 zu dffnen. Dieselbe Druckdiffe- 

io renz wirkt aber auch auf eine WlrkMche 83 der 
beweglichen Trennwand 35. Die beiden KrSfte auf 
die Wirkflache 81 und auf die Wirkflache 83 sind 
entgegengerichtet Da die Wirkflache 83 der be- 
weglichen Trennwand 35 grdfier ist als die Wirkfla- 

75 che 61 des Schliefikdrpers 29, wird der Schliefikdr- 
per 29 gegen den Ventilsitz 54 gedrOckt Dadurch 
kann das Druckmedium weder durch den ersten 
Kanal 21 noch durch den zweiten Kanal 22 von 
dem Leitungsanschlufi 6 zum Leitungsanschlufi 10 

to fiiefien. Ist der Druck am Leitungsanschlufi 10 hd- 
her als am Leitungsanschlufi 6, dann ist auch in der 
zweiten Kammer 58 der Druck hdher als in der 
ersten Kammer 57 und der Schliefikdrper 30 wird 
in gleicher Weise, wie oben fOr den Schliefikdrper 

25 29 beschrieben, gegen den Ventilsitz 55 gedrOckt 
Dadurch ist weder ein Durchflufi des Druckme- 
diums von dem Leitungsanschlufi 6 zum Leitungs- 
anschlufi 10 noch in umgekehrter Richtung vom 
Leitungsanschlufi 10 zum Leitungsanschlufi 6 mdg- 

30 lich. Befindet sich die Vorsteuereinrichtung 67, wie 
In der Rgur 2 dargestellt, in der zweiten Stellung 
70, dann ist die Verbindung 17 zwischen dem an 
dem Schaltventil 5 angeschiossenen Federelement 
1 und dem angeschiossenen Zusatzvolumen 11 

35 verschlossen. 

In dem in den Rguren 1 und 2 dargestellten 
AusfQhrungsbeispiel wird durch die Durchlfisse 61 
und 62 auch noch die erste und die zweite Kupp- 
lung 33' und 34 hindurchgefUhrt Dies ist nicht 

40 unbedingt notwendig, sondern es kann auch zur 
HindurchfOhrung der Kupplungen ein enges Spiel 
vorgesehen werden und die DurchlSsse 61 und 62 
kdnnen separate Bohrungen sein. 

Auch wenn die Querschnitte der Kanale 21 und 

45 22 relativ grofi sind und zwischen den Leitungsan- 
schlQssen 6 und 10 ein relativ grofies Volumen 
ausgetauscht werden kann, dann ist trotzdem eine 
nur relativ kfeine Vorsteuereinrichtung 67 mit relativ 
kleinen Durchflufiquerschnitten und relativ kleinen 

so Betatigungskraften erforderiich, denri durch die 
Vorsteuereinrichtung 67 fiiefit nur eine relativ kleine 
Teilmenge elnes Volumens, die erforderiich ist. urn 
Druckausgleich zwischen den Kammern 57 und 58 
herstelien zu kdnnen. Damit die Teilmenge, die 

55 durch die Vorsteuereinrichtung 67 fiiefit. nicht zu 
grofi ist, ist es erforderiich, die Querschnitte der 
Durchia'sse 61 und 62 nicht zu grofi auszufUhren. 
Gegebenenfalls Ist es gQnstig, in einen der Durch- 
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I3sse 61. 62 Oder in beide Durchiasse je eine 
Drossel 88 einzubauen. 

In der Rgur 3 ist. a!s zweites Ausffihrungsbei- 
spiel im wesentlichen das gleiche Schaltventil 5 
dargestellt wie in den Rguren 1 und 2. In der Rgur 
3 sind jedoch auch die Durchtasse 61 und 62. 
durch die Vorsteuereinrichtung 67 absperrbar und 
offenhar. Dazu Ist die Vorsteuereinrichtung 67 ge- 
genOber der in dem ersten AusfOhrungsbeisplel 
beschriebenen Vorsteuereinrichtung 67 etwas ab- 
gewandelt und die Durchiasse 61 und 62 sind 
durch die Vorsteuereinrichtung 67 gefOhrt. In der 
ersten Schaltstellung 69 der Vorsteuereinrichtung 
67 hat die erste Kammer 57 Ober die Vorsteuerein- 
richtung 67 und die Leitung,66 Verbindung mit der 
zweiten Kammer 58. Auch hier Ist in der zweiten 
Schaitsteilung 70 der Vorsteuereinrichtung 67 die 
erste Kammer 57 von der zweiten Kammer 58 
abgetrennt In der zweiten Schaltstellung 70 der 
Vorsteuereinrichtung 67 hat der erste Oruckbereich 
31 Qber den durch die Vorsteuereinrichtung 67 
gefOhrten Durchlafl 61 Verbindung zu der ersten 
Kammer 57 und der zweite Druckbereich 32 hat 
Ober den durch die Vorsteuereinrichtung 67 gefOhr- 
ten Durchlafl 62 Verbindung zu der zweiten Kam- 
mer 58. In der ersten Schaltstellung 69 der Vor- 
steuereinrichtung 67 hingegen sind die Durchiasse 
61 und 82 zwischen dem ersten Druckbereich 31 
und . der ersten Kammer 57 und zwischen dem 
zweiten Druckbereich 32 und der zweiten Kammer 
58 abgesperrt. Dadurch ist es mdgiich, auch bei 
kleinem Querschnitt der Leitung 66 und bei kleiner 
Vorsteuereinrichtung 67 fQr einwandfreien Druck- 
ausgleich zwischen den Kammern 57 und 58 zu 
sorgen. Urn die bewegliche Trennwand 35 mit den 
SchlieflkSrpern 29 und 30 verbinden zu kdnnen, 
sind WanddurchfOhrungen 90 und 91 vorgesehen. 
Diese WanddurchfOhrungen kSnnen relativ eng be- 
messen werden und es flieflt nur eine unbedeuten- 
de. fOr die Funktion des Schaltventiles 5 unwesent- 
liche Teilmenge des Druckmediums durch diese 
WanddurchfOhrungen 90 und 91- Da die Durchlas- 
se 61 und 62 bei Bedarf geschlossen werden k6n- 
nen, kflnnen diese in dem AusfOhrungsbeisplel 
nach Rgur 3 einen relativ groflen Querschnitt be- 
kommen. Dies hat den Vorteil, dafl sich bei der 
zweiten Schaltstellung 70 der Vorsteuereinrichtung 
67 In den Kammern 57 und 58 schnell der in den 
Druckbereichen 31 und 32 herrschende Druck auf- 
bauen kann. Das ermQglicht eine schnelle Hin- und 
Herbewegung der beweglichen Trennwand 35 und 
die KanMIe 21 und 22 werden auch relativ schnell 
geschlossen, was bei Stellung der Vorsteuerein- 
richtung 67 in der zweiten Schaltstellung 70 zu 
guter Trennung der beiden LeitungsanschlQsse 6 
und 10 fQhrt Es kann auch nur einer der beiden 
Durchlasse 61, 62 durch die Vorsteuereinrichtung 
67 absperrbar und offenbar sein. 



343 391 A2 




Das in der Rgur 4 dargestellte dritte AusfOh- 
rungsbeisplel hat die gleiche Funktionsweise und 
im Prinzfp den gleichen Aufbau wie die in den 
vorhergehenden Rguren dargestellten und oben 

5 beschriebenen AusfOhrungsbeispiele. In dem in der 
Rgur 4 dargestellten AusfOhrungsbeisplel sind an- 
statt nur einer Trennwand 35 (Rguren 1 bis 3) zwei 
bewegliche TrennwSnde 101 und 102 vorgesehen. 
Hat in den Rguren 1 bis 3 die bewegliche Trenn- 

w wand 35 Qber die Kupplungen 33 und 34 ziehend 
auf die beiden Schlieflkdrper 29 und 30 eingewirkt, 
so kann hier die bewegliche Trennwand 101 auf 
den Schlieflkdrper 29 und die bewegliche Trenn- 
wand 102 auf den Schlieflkdrper 30 unmittelbar 

is drOcken. In Rgur 4 hat die auf der dem Schlieflkor- 
per 29 abgewandten Seite der beweglichen Trenn- 
wand 101 vorgesehene Kammer 57 die gleiche 
Funktion wie die Kammer 57 in den Rguren 1 bis 
3, weshalb diese Kammer 57 in alien Rguren mit 

20 demseiben Bezugszeichen versehen ist Auch die 
Kammer 58, die sich auf der dem Schlieflkdrper 30 
abgewandten Seite der beweglichen Trennwand 
102 befindet, hat die gleiche Funktion wie die Kam- 
mer 58 in den Rguren 1 bis 3. Die erste Kammer 

25 57 steht drockmSflig in Wirkverbindung mit dem 
ersten Druckbereich 31 Ober eine Leitung 105 und 
Ober eine Leitung 106 kann sie in Wirkverbindung 
mit dem zweiten Druckbereich 32 stehen. Oie Kam- 
mer 58 steht Uber eine Leitung 107 in Wirkverbin- 

30 dung mit dem zweiten Druckbereich 32 und Ober 
eine Leitung 108 kann sie in Wirkverbindung mit 
dem ersten Druckbereich 31 stehen. Die Verbin- 
dung von der ersten Kammer 57 durch die Leitung 

106 zum Druckbereich 32 und die Verbindung von 
35 der zweiten Kammer 58 durch die Leitung 108 zu 

dem Druckbereich 31 ISflt sich durch die Vorsteu- 
ereinrichtung 67 absperren und freigeben. In der 
symbolisch dargestellten ersten Schaltstellung 69 
der Vorsteuereinrichtung 67 sind die Leitungen 106 
40 und 108 offen und in der Schaltstellung 70 sind sie 
geschlossen. Zweckmafligerweise kann sich in der 
Leitung 105 eine Drossel 111 und in der Leitung 

107 eine Drossel 112 befinden. 

Ist die Vorsteuereinrichtung 67 in der symbo- 
45 lisch dargestellten ersten Schaltstellung 69, so ar- 
beitet das Schaltventil 5 in fblgender Weise: 1st der 
Druck am ersten Leitungsanschlufl 6, d.h. im ersten 
Druckbereich 31 ho her als im zweiten Druckbe- 
reich 32, so kann der erste SchlieflkSrper 29 durch 
so die Druckdifferenz zwischen den beiden Druckbe- 
reichen 31 und 32 von dem Ventiisitz 54 abgeho- 
ben werden, so bald die Druckdifferenz ausreicht, 
urn den Schlieflkdrper 29 entgegen der Federkraft 
der Feder 74 aufzudrOcken. Das Druckmedium 
55 kann durch den ersten Kanal 21 vom Leitungsan- 
schlufl 6 zum Leitungsanschlufl 10 strdmen. Der 
Schlieflkdrper 29 kann den Durchflufl freigeben, 
weil die Kammer 57 Ober die Vorsteuereinrichtung 
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67 und die Leitung 106 mit dem zweiten Druckbe- 
reich 32, in dem der niedrigere Druck herrscht 
verbunden ist Das Stromen des Druckmediums 
vom LeitungsanschluB 6 zum LeitungsanschluB 10 
durch den Kanal 21, vorbei an dem SchlieBkSrper 
29, ist mit dem Pfeil 114 symbolisch dargestellt 
Durch den zweiten Kanal 22 kann das Druckmedi- 
um jetzt nicht flieBen, da der SchlieBkSrper 30 
zusatzlich zu der Feder 75 von der Druckdifferenz 
gegen den Ventilsitz 55 gedrOckt wird. Ist der 
Druck im zweiten Druckbereich 32 h<5her als im 
ersten Druckbereich 31, so Qffnet der SchlieBkor- 
per 30 und das Druckmedium strdmt in umgekehr- 
ter Richtung durch den Kanal 22 vom Leitungsan- 
schluB 10 zum LeitungsanschluB 6. Dies ist so, weil 
die Kammer 58 Qber die Vorsteuereinrlchtung 67 
und die Leitung 108 mit dem ersten Druckbereich 
31, in dem der nun niedrfgerere Druck herrscht, 
verbunden ist Durch die Drosseln 111 und 112 
wird verhindert, wenn die Vorsteuereinrichtung 67 
in der symbolisch dargestellten Schaitstellung 69 
ist daB dann der hohe Druck in den Kammern 57 
und 58 wirken kann. 

Ist die Vorsteuereinrichtung 67 in der symbo- 
lisch dargestellten zweiten Schaitstellung 70, dann 
arbeitet das Schaltventil 5 auf folgende Weise: Die 
Verbindung von der ersten Kammer 57 zu dem 
zweiten Druckbereich 32 und die Verbindung von 
der zweiten Kammer 58 zu dem ersten Druckbe- 
reich 31 ist verschlossen. In der ersten Kammer 57 
herrscht nun der gleiche Druck wie im ersten 
Druckbereich 31 und in der Kammer 58 herrscht 
der gleiche Druck wie im zweiten Druckbereich 32. 
Ist der Druck am ersten LeitungsanschluB 6, d.h. im 
ersten Druckbereich 31 hoher als am zweiten Lei- 
tungsanschluB 10, dann wird der zweite SchlieBkdr- 
per 30 gegen den Ventilsitz 55 gedrOckt Auf den 
SchlieBkfirper 29 wirkt nun von der einen Seite auf 
die Wirkflache 81 die Druckdifferenz in offnender 
Richtung, ebenso wirkt die Druckdifferenz aber 
auch Qber die Wirkflache 83 der beweglichen 
Trennwand 101 in der Kammer 57 auf den SchlieB- 
k6rper 29 in schlieflender Richtung. Da die Wirkfla- 
che 83 groBer ist als die Wirkflache 81 ist die Kraft 
auf den SchlieBkSrper 29 in schlieBender Richtung 
gr6fler ais die Kraft in Sffnender Richtung. Somit 
wird auch der SchlieBkQrper 29 gegen seinen Ven- 
tilsitz 54 gedrOckt und auch durch den Kanal 21 
kann kein Druckmedium vom LeitungsanschluB 6 
zum LeitungsanschluB 10 flieBen. Die Verbindung 
17 zwischen den beiden LeitungsahschlOssen 6 
und 10 ist gesperrt Entsprechend verhSit es sich, 
wenn der Druck am LeitungsanschluB 10 hSher ist 
als am LeitungsanschluB 6. Auch dann ist die Ver- 
bindung 17 gesperrt 

Aufbau und Funktionsweise des in der Figur 5 
dargestellten vierten AusfQhrungsbeispieles ent- 
spricht weitgehend dem in der Figur 4 dargestell- 



ten AusfUhrungsbeispiel, nur die Leftungsftihrung 
der Leitun gen 105 bis 108 zwischen den Druckbe- 
reichen 31 und 32, den Kammern 57 und 58 und 
der Vorsteuereinrichtung 67 ist etwas anders aus- 

5 gefOhrt Bet der symbolisch dargestellten ersten 
Schaitstellung 69 der Vorsteuereinrichtung 67 steht 
die erste Kammer 57 in Wirkverbindung mit dem 
ersten Druckbereich 31 und die zweite Kammer 58 
steht in Wirkverbindung mit dem zweiten Druckbe- 

w reich 32. In der Leitung 106 zwischen der Kammer 
57 und dem zweiten Druckbereich 32 befindet sich 
eine Drossel 115 und zwischen der zweiten Kam- 
mer 58 und dem ersten Druckbereich 31 befindet 
sich ebenfalls eine Drossel 116. Durch die Drossel 

is 115 kann das durchstrdmende Druckmedium so 
weit angedrosselt warden, daB, wenn der Druck an 
dem ersten LeitungsanschluB 6 hoher ist als an 
dem zweiten LeitungsanschluB 10, der Druck, weh 
cher Qber die Leitung 105 und Qber die Vorsteuer- 

20 einrichtung 67 auf die Wirkflache 83 in der Kam- 
mer 57 auf die Trennwand 101 wirkt, diese daraus 
entstehende Kraft ausreicht, urn den SchlieBkSrper 
29 entgegen der Kraft, die durch den Druck auf die 
Wirkflache 81 wirkt, gegen den Ventilsitz 54 zu 

25 drtlcken. Ebenso verhStt es sich mit der Drossel 
116, die so bemessen sein muB, daB das durch- 
strSmende Druckmedium so weit angedrosselt 
wird. daB der Druck in der Kammer 58 den SchlieB- 
korper 30 gegen den Ventilsitz 55 drOcken kann, 

30 wenn der Druck am LeitungsanschluB 10 hoher ist 
als am ersten LeitungsanschluB 6. 

In dem dritten und vierten AusfUhrungsbeispiel 
besteht je eine Leitung 105 und 106 zwischen der 
Kammer 57 und den beiden Druckbereichen 31 

35 und 32. Hlervon ist entweder die Leitung 105 Oder 
die Leitung 106 durch die Vorsteuereinrichtung 67 
gefOhrt und durch diese absperrbar und fiffenhar. 
Es ist aber auch mdglich, beide Leitungen 105 und 
106 durch die Vorsteuereinrichtung 67 zu fUhren 

40 und die Vorsteuereinrichtung 67 so auszubilden, 
daB, wahrend eine der beiden Leitungen 105 und 
106 geschlossen ist die jeweils andere Leitung 
ge5ffnet ist und umgekehrt Dies ergibt, je nach 
Schaitstellung der Vorsteuereinrichtung 67, eine ex- 

45 akte Zuordnung der Kammer 57 entweder zu dem 
ersten Druckbereich 31 Oder zu dem zweiten 
Druckbereich 32. In gleicher Weise sind auch die 
beiden Leitungen 107 und 108 durch die Vorsteu- 
ereinrichtung 67 gefOhrt. Die Vorsteuereinrichtung 

so 67 ist dann z.B. so auszufUhren, daB in der ersten 
Schaitstellung 69 die Kammer 57 dem ersten 
Druckbereich 31 und die Kammer 58 dem zweiten 
Druckbereich 32 zugeordnet ist und so, daB in der 
zweiten Schaitstellung 70 die Kammer 57 dem 

55 zweiten Druckbereich 32 und die Kammer 58 dem 
ersten Druckbereich 31 zugeordnet ist Das be- 
wirkt daB in der ersten Schaitstellung 69 der Vor- 
steuereinrichtung 67 die Verbindung 17 zwischen 
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den LeitungsanschlOssen 6 und 10 gesperrt und in 
der zweiten Schaltsteliung 70 die Verbindung ge- 
dffnet 1st 

In den in den Rguren 1 bis 3 gezeigten Aus- 
fQhrungsbeispielen sind die SchlieBkorper 29 und 
30 plattenfdrmig ausgebildet, und in den Beispieien 
nach den Rguren 4 und 5 sind die SchlieBkflrper 
29 und 30 kugelfdrmig. Die Form der Schlieflkar- 
per ist nicht bindend. sondern nur beispielhaft In 
den Rguren 4 und 5 werden die kugelformigen 
SchlieflkQrper 29 und 30 durch gestrichelt gezeich- 
nete Fuhrungen 117 gegen seitliches Ausweichen 
gesichert Die Schlieflkfirper 29 und 30 kdnnen 
auch, wie nicht dargesteilt mit den beweglichen 
TrennwSnden 101 und 102 mechanisch verbunden 
sein Oder aus einem WerkstOck bestehen. 

In den Rguren 4 und 5 sind die beweglichen 
TrennwSnde 101 und 102 zwei Kolben. die in je 
einer Bohrung 118 und 119 im Schaltventil 5 ge- 
fQhrt werden und in den Rguren 1 bis 3 ist die 
bewegliche Trennwand 35 eine Membrane. Dies ist 
nicht bindend. sondern nur beispielhaft. Statt den 
Kolben fur die TrennwSnde 101 und 102 in den 
Rguren 4 und 5 kann auch eine Membrane Oder 
mehrere Membranen vorgesehen sein, und die 
Membrane 38 fGr die Trennwand 35 in den Rguren 
1 bis 3 kann auch ein in einer Bohrung gleitender 
Kolben oder mehrere Kolben sein. 

Soli die Verbindung 17 zwischen den beiden 
LeitungsanschlOssen 6 und 10 nur in einer Rich- 
tung absperrbar sein, dann genGgt es, wenn nur 
einer der beiden Schlieflkdrper 29, 30 durch eine 
bewegliche Trennwand 35. 101, 102 betatigbar ist. 



AnsprUche 

1. Schaltventil fUr ein Fahrzeug-Federelement 
zum Zu- und Abschalten eines Zusatzvolumens zu 
einem Volumen des Federelements. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Schaltventil (5) zwei Lei- 
tungsanschlQsse (6 und 10) hat, einen zum An- 
schlleBen des Federelementes (1) und einen zum 
Abschlieflen des Zusatzvolumens (11), da/5 ferner 
die LeitungsanschlOsse (6 und 10) Ober zwei KanS- 
le (21 und 22) miteinander verbunden sind und daB 
in jedem Kanal ein SchlieflkSrper (29, 30) vorgese- 
hen ist, von denen jeweils mindestens einer durch 
eine Vorsteuereinrichtung (67) betatigbar ist 

2. Schaltventil fUr ein Fahrzeug-Federelement 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB der 
betStigbare Schlieflkdrper (29, 30) Ober eine druck- 
mittelverstellbare Kupplung (33. 34) betatigbar ist 

3. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
betatigbare SchlieflkSrper (29, 30) Ober die Kupp- 
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lung (33, 34) mit einer druckmittelbeaufschlagten, 
einen Raum in zwei Kammern (57 und 58) teilen- 
den, beweglichen Trennwand (35) verbunden ist 
4. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 

5 nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB die 
eine Kammer (57) mit dem einen LeitungsanschluB 
(6) und die andere Kammer (58) mit dem anderen 
LeitungsanschluB (10) Ober je einen DurchlaB (61, 
62) in Wirkverbindung steht 

10 5. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da/5 in 
mindestens einem der beiden DurchlMsse (61, 62) 
eine Drossel (88) vorgesehen ist 

6. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 

16 nach einem der Ansprflche 3 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Kammern (57 und 
58) Ober eine durch die Vorsteuereinrichtung (67) 
verschlle0- und dffenbare Leitung (66) verbunden 
sind. 

20 7. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
nach einem der AnsprOche 4 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB mindestens einer der Durchias- 
se (61, 62) zum Oberwachen^des Durchflusses 
durch die Vorsteuereinrichtung (67) gefOhrt ist 

25 8. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet 
da/5 die Vorsteuereinrichtung (67) so ausgefUhrt ist, 
dafl bei offener Leitung (66) mindestens einer der 
Durchiasse (61 , 62) geschlossen und bei geschlos- 

30 sener Leitung (66) die Durchiasse (61 , 62) geoffnet 
sind. 

9. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB 
einer der Schlieflkorper (29, 30) Ober eine bewegli- 

35 che Trennwand (101,1 02) betatigbar ist 

10. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Trennwand (101, 102) einen der Kanale (21. 22) 
von einer Kammer (57, 58) abtrennt 

40 11. Schaltventil fUr ein Fahrzeug-Federelement 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die 
SchlieflkQrper (29, 30) Ober je eine bewegliche 
Trennwand (101, 102) betatigbar sind. 

12. Schaltventil fOr ein Fahrzeug-Federelement 
45 nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet daB 

die beiden Trennwlnde (101, 102) je einen der 
Kanale (21, 22) von je einer Kammer (57, 58) 
abtrennen. 

13. Schaltventil fOr efn Fahrzeug-Federelement 
so nach einem der AnsprUche 10 oder 12, dadurch 

gekennzeichnet daB jede Kammer (57, 58) Ober 
mindestens eine Leitung (105, 108) mit dem ersten 
LeitungsanschfuB (6) und Uber mindestens eine 
andere Leitung (106, 107) mit dem anderen Lei- 
55 tungsanschluB (10) in Wirkverbindung steht. 
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T4. Schaltventil fdr ein Fahrzeug-Federelement 
rraeh Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens eine der Leitungen (105 bis 108) zum 
Qberwachen des Durchflusses durch die Vorsteuer- 
einricttung (67) gefOhrt ist s 

T5. Schaltventil fQr ein Fahrzeug-Federelement 
rrach einem der AnsprOche 13 Oder 14, dadurch 
gekennzeichnet daB in mindestens eine der Leitun- 
gen (105 bis 108) eine Drossel (111. 112, 115. 116) 
eingesetzt ist. 10 

16. Schaltventil fQr ein Fahrzeug-Federelement 
nacr> einem der AnsprOche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorsteuereinrichtung (67) ein 
Magnetventil ist 

15 
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Trennwand (35) konnen zwei Schlieflkorper (29, 30) 
den Weg fUr das Druckmedium durch das Schalt- 
ventil (5) entweder freigeben oder verschlie/ten. Die 
Betatigung der Vorsteuereinrichtung (67) erfoigt mit 
minimaler Hilfsenergie. 

Mit Zu- und Abschalten des Zusatzvolumens zu 
dem Federelement kann die Federrate 
(Federkonstante) des Federelementes verSndert wer- 
den. Das Federelement ist bestimmt zur Federung 
zwischen einer Achse und einem Aufbau eines Kraft- 
fahrzeuges. 
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